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(57) Abstract: The invention relates to an optimized device 
for the regulation and measurement of the oxygen content 
or content of any other gas in composting platfoims or 
platforms for the treatment of waste. The device comprises 
at least one offset cabinet (4) comprising one or several 
gas measurement probes (5), and in particular, at least one 
probe for the measurement of oxygen or CO2; a gas suction 
pump (6), a programmable controller (9) which can comprise 
electrovalves which are integrated inside said pjrogrammable 
controller; an air supply pipe (11) which links each of the 
electrovalves (8) to a tube for the collection of gas (10) which 
can be placed in a pile or piles of waste or compost (14). 
According to the invention, the collection tube corresponds to 
one single electrovalve supply pipe, comprising an air suction 
basket (15); the electrovalves which are coupled to the pump 
succesively enable the suction of air and gases contained in 
the air for each tube and ensure that the air and gases are 
transmitted to a measuring probe or probes (5). 

(57) Abr^^ : L*invention conceme un dispositif optimise de 
regulation et de mesure de la teneur en/oxyg^ne ou de tout 
autre gaz, dans les plates-formes de compostage ou de traite- 
ment de dechets. Le dispositif com{»end au moins une armoire 
deportee (4) comprenant elle-meijae une ou plusieurs sondes 
de mesure du gaz (5), et en particulier, au moins une sonde 
de mesure k oxygene ou C02; i^ne pompe d'aspiration des gaz 
(6); un automate de progranmiation (9) pouvant compoiter des 
^lectro-vannes 
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(8) integrees ^ cet automate de programmation, sinon des Electro -vannes (8) s6parees de T automate de programmation; une tuyauterie 
d* alimentation en air (11) qui relie chacune des electro -vannes (8) h une canne de pr61^vement de gaz (10) pouvant etre plantfe dans 
le ou les tas de dechets ou de compost (14); dispositif selon lequel ^ une canne de prelevement correspond une seule et unique 
tuyauterie d' alimentation par electro -vanne; la canne de prelevement comportant une crepine d* aspiration de Tair (15); les electro- 
vannes couplees k la pompe permettant successivement Taspiration de Tair et des gaz contenus dans Tair au niveau de chaque canne, 
et renvoi de cet air et des gaz, k la ou les sondes de mesure (5). 
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DISPOSITIF OPTIMISE DE REGULATION ET D£ MESURE DE LA. TEHEUR OE GAZ DANS LES 
PLATES-FORMES DE C0MP0STA6E OU DE TRAITBMENT DBS DECHBTS AVBC DES SONDES OE 
HBSX7RE 

La pr^sente invention a pour objet un dispositif optimist de 
5 regulation et de mesure de la teneur en oxygdne ou tout autre gaz 
dans les plates-formes de compostage ou de traitement de d^chets. 

L'invention conceme plus particulidrement un dispositif de 
mesure discontinue de la teneur en gaz, et notamment en oxygdne, 
des andains de composts, d6cliets verts, dechets fermentescibles ou 
10 tout autre d^cliet dont on doit mesurer la teneur en gaz. 

Dans le cadre de la pr6sente invention, le terme « d6chet» 
d6signe indiff^remment tous ces dechets. 

Le dispositif de mesure est destine k permettre de prendre la 
teneur en gaz au niveau d'une plate-forme de traitement de dechets, 
•15 et en particulier des plates-formes de compostage ou des plates- 
formes de d6poUution de sols pollu6s ; chaque andain formant un tas 
de dechets differencie ou un tas unique pouvant avoir vm. superficie 
importante de plusieurs centaines a plusieurs milliers de metres 
Carres. 

20 Les dockets peuvent 6tre notamment de nature ligneuses, 

fibreuses, boueuses ou terreuses, voire Tensemble indiff^emment. 

Les plates-formes de traitement de ddchets et notamment de 
compostage et de traitement des sols po]lu6s, utilisent 
systematiquemeDt une ou plusieurs sondes de mesure de la teneur en 

25 gaz et notamment de la teneur en oxyg^ne ou C02 avec le capteur 
directement int6gr6 dans chaque sonde. La sonde comporte alors un 
csqpteur qui envoie le signal de mesure grSce k un transmetteur 
directement au systdme de programmation. 

Les inconv6nients de ces systemes de mesure et regulation sont 

30 nombreux dds lors que les plates-formes sont grandes et qu'il 
convient de prendre la mesure des gaz et notamment de Toxygdne, au 
niveau de plusieurs andains ou k plusieurs endroits dans le tas de 
d6chets. 

Les capteurs sont des elements sensibles, et il y a d'autant plus 
35 de nsque que le materiel tombe en panne sur le site. 
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II n'y a pas un seul capteur mais plusieurs capteurs de mesure 
permettant de realiser la mesure en gaz dans le tas de dockets. 

Les sondes de mesure sont couteuses pnisque chacime d'entre . 
elles integre mi captem^, la mesure du signal et un dispositif de 
5 transmission du signal vers la regulation. 

L'integration de ces diff6rents dispositi& dans la sonde oblige 
k la maitrise des contraintes d'6tanch6it6 sur site, pour prot6ger 
correctement la partie ^lectronique des capteurs, de Thumidit^ et de 
la poussidre. 

10 Le signal transmis est de nature electiique, ce qui oblige k relier 

par un fil 61ectrique, la sonde de mesure a la regulation et sa 
programmation. 

Dans le cas des plates-formes de compostage ou de depollution 
de sols, Tutilisation des engins retoumeurs de d^chets, favorise 
IS rarrachement des fils 61ectriques, sinon la casse des sondes de mesure 
et de leurs capteurs, 

L 'utilisation des sondes et notamment des sondes k oxygdne sur site, 
n^cessite un calibrage regulier et systematique de toutes les sondes. 
La ou les sondes doivent etre alimentees en 61ectricite pour 
20 fonctionner. 

Ces inconv6nients et ces problemes conduisent a des frais elev^s 
de maintenance et d'entretien, de calibrage des sondes, de non propret6 
quand il s'agit de d^placer les sondes, d'arrSt de fonctionnement des 
process lors de rarrachement des £Qs electriques de liaison entre les 
25 sondes et la regulation. 

Le but de I'invention est de proposer un dispositif de mesure et de 
regulation qui puisse palier ces inconvenients. 

Le but de I'invention est atteint par un dispositif de mesure et de 
regulation des gaz et notamment de mesure de Toxygene ou du C02, 
30 fonctionnant en discontinu. Ce dispositif comprend un coffret de 
commande deporte de Tarmoire centrale de regulation, comprenant un 
automate de regulation et programmation, des 61ectro-vannes de 
regulation int6grees ou non a Tautomate de programmation; une ou 
plusieurs Cannes de prel^vement des gaz et notaihment de la teneur en 
35 oxygene ou de celle en C02; en particulier, pour la mesure du taux 
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d'oxygdne dans le tas de d6chets, une sonde a oxyg^ne du type k 
capteiir a oxyde de Zirconium chauff6 ; une pompe unique d' aspiration 
des gaz et notamment de Toxyg^ne ; une ou plusieurs Cannes permettant 
de capter en profondeur les gaz a analyser presents dans I'air contenu 

S dans le tas de dockets, et notamment la teneur en oxygene contenu dans 
le ou les tas de dechets. 

Les capteurs k oxyde de zirconium rechauffes ont un temps de 
r6ponse tres court, de Tordre de quelques secondes (moins de dix 
secondesX et ne n^cessitent, comme intervalle pour recalibrer la 

10 sonde, qu'un d61ai de Tordre de six mois en fonctionnement normal. 

Conformdment a Tinvention, le dispositif comprend aussi une ou 
plusieurs Cannes de pr61evement des gaz et notamment de Toxygdne. 
Chaque canne comporte xme crepine a Fint^rieur de laquelle deboucke 
un tuyau plastique qui traverse de part en part la canne. 

15 Ce tuyau permet que Tair et le gaz dans le tas de dechets, soit 

aspire a ce niveau. Le tube plastique de chaque canne, relie chaque 
caone aux electro-vannes de regulation iiitegr6es dans Tarmoire 
deportee. Les Cannes sont 61oignees de Tarmoire deportee. 

L'air contenu dans le tas de d6chets est aspire grace a la pompe 

20 contenue dans Tarmoire deportee. Le gaz produit par les dechets et 
contenu dans I'air est done 6galement aspire jusqu'^ Tarmoire deportee 
oil la teneur en gaz est analysee (sonde k Zirconium pour roxygdne). La 
variation des param^tres lies au gaz, enclenche, en fonction des 
parametres sp^cifiques li6s au process, une regulation permettant de 

25 contrdler et maintenir les parametres speciQques d'e:^loitation de la 
plate-forme, k Finterieur de valeurs donnees (exemple du maintien d'un 
taux d' oxygene entre deux valeurs cadres, pour un dispositif 
d'exploitation des plates-formes de compostage par aeration 
pilotee utiKsant des souffleries d' aeration). 

30 Le dispositif pent Stre utilise, a la fois, pour mesurer la teneur 

d'un ou de plusieurs gaz contenus dans I'air et caracterisant ce tas ou 
tons les andaios formant le tas ou les tas de dechets. 
Les avantages de ce dispositif sont nombreux : 
- n n'y a plus aucun capteur de mesure de gaz sur les tas de 

35 dechets et dans les Cannes (plus aucune sonde de mesure de gaz 
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sur site, avec capteur, et notamment dans les zones de 
retoumement des d6chets). 

- Une seule sonde de mesure de la teneur en gaz dans Tair pour 
un gaz doim6, tel que I'oxygene ou le C02, et totalement 

5 protegee dans rarmoire deportee, pennettant de fournir les 

analyses de la teneur de ce gaz, pour toute une plate-forme, et 
successivement pour chaque andain dont on souhaite suivre les 
caract6ristiques physico-chiniiques. 

- Les sondes sont supprim^es. D6sonnais, on ne pr616ve le gaz 
10 qu'^ partir de Cannes « creuses » plong^es dans le ou les tas de 

d6cliets. 

- n n'y a plus de liaison filaire et ^lectrique entre la canne et la 
regulation, mais un simple 

45 tuyau plastique servant au passage de Tair et du ou des gaz 
15 analyses, au niveau de rarmoire deportee. 

II peut 8tre install6 de nombreuses Cannes, le cout de ce 
materiel 6tant tres limite, par rapport a celui qui consisterait k 
installer dans cliaqiie • canne, un capteur de mesure. Et son 
transmetteur. 

20 Avec un automate adapts int6grant des entrees et sorties du 

type FT 100 et FT 1000, il est d6sonnais possible de supprimer 
6galement le transmetteur 6quipant habituellement les sondes ^ 
temp^ture, pour le pilotage des plates-formes de compostage et de 
dSpoUution. 

25 Pour obtenir im bon fonctionnement du dispositif, un certain 

nombre de conditions doivent 6tre avantageusement r6unies : 

II &ut imp6rativement une crepiue au bout des Cannes 
plong6es dans les d^chets sttion le tuyau plastique d'alimentation en 
air, risque d'etre bouche ou colmate. 

30 n faut une 6tanoh6it6 parfaite depuis la cr^pine jusqu'aux 

electro-vannes integrees a Tarmoire de regulation ou directement 
coupiees i Tautomate de programmation; de meme qu'il faut 
qu'aucun des tuyaux plastiques ne soient perces, sinon Tair qui sera 
aspire au niveau de chaque canne, ne sera pas celui qui doit 8tre 



wo 03/068709 



5 



PCT/FR02/00039 



analyst au coeur du tas de d6chets ou de chaque tas de dechets, ou de 
chaque andain. 

La pompe installee dans rarmoire deportee doit Stre d'line 
puissance sufSsante pour aspirer rapidement Tair qui est 
5 successivement aspir6 au niveau de chaque canne, 

Les capteurs de la mesure en gaz dans Fair preleve, doivent 
etre suffisamment sensibles pour donner une mesure fiable et quasi 
immediate de la teneur en gaz mesur6e. 

L'analyseur en gaz ne doit pas prendre en compte la teneur en 
10 gaz inun^diatement aspir^e et qui stagnait dans le tuyau plastique, au 
d6but du pompage, car c'ette donn6e est &usse et ne correspond pas ^ 
la valeur qui doit Stre mesur6e. Seule la valeur devant 8tre mesur6e, 
est celle obtenue et correspondant 4 Tair r6ellement aspir6 k 
I'ext^rieur de la canne et n'ayant pas stagne dans le tuyau plastique, 
15 La canne. doit avoir une longueur suflBsante permettant d'aller 

mesurer la teneur en gaz au coeur du tas de dechet. 

L'automate de programmation pilotant Touverture et la 
fermeture des electrovannes permettant de pomper Fair et les gaz 
successivement pr61eves dans chaque canne, doit Stre sujOasamment 
20 performant pour commander les ouvertures et fermetures des vaimes, 
les temps d'ouverture et fermetures de ces vannes, le temps pour une 
lecture du signal pertinent ; la lecture des signaux foumis par la 
sonde k gaz ou des sondes correspondant k d'autres gaz(exemple de 
sonde k oxygdne ou de sonde a C02) et les autres sondes de mesure 
25 (exemple des sondes k temperature). 

Si Ton veut supprimer les transmetteurs concemant les sondes 
k temperature, Tautomate de progranunation dans Tarmoire d^port^e 
doit integrer des cartes analogiques d'entr^e PT 100 ouPT 1000. 

Pour prot6ger les mat6riels suivants (sonde ou sondes avec 
30 capteurs de mesure, la pompe d' aspiration, T automate de regulation 
et programmation et les electrovannes de regulation), il est 
necessaire de placer T ensemble de ces materiels dans une ou 
plusieurs armoires deportees. Cette ou ces armoires deportees 
peuvent etre separ^es de Tarmoire centrale qui pourra recueillir * 
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quant a elle, Tensemble des donn^es techniques fonrnies par le ou 
les capteurs de mesure. 

Au niveau de la partie sup6rieure de la canne creuse, xm. presse 
6toupe ou un simple raccord suffit pour assurer le blocage et 
5 Tetancheite parfaite entre la canne et le tuyau plastique d'aspiration 
de Tair et des gaz. 

La description qui suit se reporte aux figures 1^4 qui 
repr6sentent un dispositif de mesure de la teneur en gaz pr6sent dans 
Pair pr6sent ^ Tint^rieur d'un tas de d^chets, selon deux modes de 
10 realisation pr^f^r^s de Tinvention. 

L'iostallation comprend une annoire centrale de commande 
(1) comprenant Tunit^ centrale de regulation pouvant dtre couplee i 
un PC de commande ou ordinateur (2). 

Elle comprend aussi, connect^e par une liaison de type Bus (3), k 

15 cette armoire centrale (1), une armoire d6port6e (4) contenant une 
siaon plusieurs sondes de mesure (5) (une sonde par type de gaz 
analyse) ; elle comprend aussi une pompe d'aspiration du gaz (6) et 
un appareil permettant de r^guler et r^gler le d6bit d'air alimentant la 
pompe (7) ; elle comprend plusieurs electro-vannes (8) pilotees par 

20 I'automate de programmation (9) (une 61ectro-vanne par canne de 
pr616vement (10)). De preference, la pompe d'aspiration du gaz (6) 
est 6quipee d'un appareil de regulation de debit d'air vers la ou les 
sonde(s), par exemple du type rotam^tre. 

La pompe d'aspiration (6) aspire I'air contenu successivem^t 

25 dans chacune des Cannes (10) et passant obligatoirement par les 
tuyaux plastiques (11) reliant les Cannes de pr61dvement (10) de gaz 
aux eiectrovannes (8). 

La pompe d'aspiration (6) est directement reUee k la sonde (5) 
teUe que la sonde a oxygene, sinon aux autres sondes de mesure de 

30 gaz, par un tuyau d' alimentation (1 1). 

La sonde ou les sondes a gaz (5) sont directement relives par 
un clble 61ectrique (12) k I'automate de programmation (9). Le cable 
transmet les mesures obtenue par chacune des sondes (5) k 
I'automate de programmation (9). 
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L'automate de programmation (9) est directement reli6 aux 
electrovannes par des cables electriques (13) foumissant le signal 
61ectrique donnant Tordre d'ouverture et fenneture des Electro- 
vannes (8). 

5 Le pr616venient de gaz dans le ou les tas de d6chets (14) 

s'effectue au moyen d'lm canne traversee par un tuyau plastique 
(11). 

Caaaque tuyau plastique (11) relie une canne de preldvement 
(10) ^une 61ectrovanne (8). 
10 Une canne (10) comporte une ermine (15) d son extr6mit6 et 

EventueUement un presse 6toupe ou un raccord (16) k chaque 
extr6mit6 du tube (17) fonnant la canne(lO), et pennettant ainsi de 
maintenir le tuyau plastique dans le corps de la canne. 

Selon un mode de realisation represents par la figure 2, runitS 
15 de prograounation peut comporter des cartes entries et sorties 
integrant directement les 61ectrovannes et des cartes d' entries et 
sorties du type PT 100 et FT 1000 (temperature) pennettant de 
supprimer les transmetteurs Squipant Kabituellement chaque sonde a 
temp6rature. 

20 H va sans dire que le nombre d'61ectro-vannes depend de la 

taille des plates-formes et du nombre de mesures souhaite pour 
I'analyse. 

11 va sans dire que Tarmoire deportee peut contenir une seule 
sonde de mesure pour un seul type de gaz, conune elle peut contenir 
25 plusieurs sondes pennettant d'analyser avec le m6me dispositif, 
plusieurs types de gaz, presents dans le ou les tas de d6chets. 

Selon une variante des modes de realisation repr6sent6s, le 
materiel d*analyse integre normalement dans une armoire deportee 
unique, peut 8tre integre dans une, deux ou plusieurs armoires 
30 deportees, en fonction des contraintes d' exploitation et de process. 
. Le present dispositif a les nombreux avantages suivants : 

- suppression des capteurs de mesure de gaz sur les tas de 
dechets et integres aux Cannes ; simplicite, fiabilite et 
economie du dispositif ; 
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1 - facilite de templacement des tuyaux plastiques en cas 

d'arrachement de ceux ci par les engins travaillant sur 
les plates-formes ; 

- reduction du nombre de capteurs et notamment de 
5 capteurs servant a la mesure de la teneur en oxyg^ne on 

en C02 pour le pilotage des plates-formes de compostage 
ou de traitement des d6chets (un seul capteur sinon 
seiilement deux ou trois ce^teurs peuvent sufGre pour 
piloter des plates-formes de compostage de plusieurs 
10 dizaines de milliers de tonnes). 

- possibi]it6 d'avoir im seul capteur k oxygbne pour 
piloter et assurer la regulation d'une plate-forme de 
compostage traitant plusieurs milliers de tonnes de 
d^chets verts, boues et dechets fermentescibles, ou sols 

15 poUues. 

- suppression possible du transmetteur du signal de 
temperature au niveau de chaque sonde de temperature. 

- possibilite de possMer des Cannes d'un seul modele 
standard permettant de recevoir soit le tuyau plastique 

20 d'alimentation en air ou soit une sonde du type PT 100 

ou PT 1000, ou tout autre lype de captem- (capteur k 
humidite). 

- la sonde d' analyse de I'oxygene dans le cas d'une plate- 
forme de compostage pent ne plus d^river et done ne 

25 plus §tre aussi r6gulidrement comme par le passe, 

recalibree (reetalonee). 

- dans ce dispositif , si un r6etalonage doit neanmoins §tre 
effectue, il ne conceme plus eventuellement qu'une 
seule sonde, voire deux ou trois sondes k oxygdne 

30 seulement. 

L'invention trouve toute une serie d' applications priviiegiees 
dans le domaine du compostage de tons les types de dechets 
organiques, et notamment des dechets verts, des boues et dechets 
fermentescibles, traites separement ou melanges entre eux. 



wo 03/068709 PCT/FR02/00039 



EUe trouve aussi des applications privilegiees dans le domaine 
du traitement des sols pollues. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif optimist de regulation et de mesure discontinue 
de la teneur en oxygdne ou de tout autre gaz, dans les plates-formes 
de compostage ou de traitement des d^chets, notamment sous forme 

5 d'andains, le dispositif comprenant au moins une armoire d^port^e 

(4) comprenant elle-m3me une ou plusieurs sondes de mesure du gaz 

(5) et, en particulier, au moins une sonde de mesure k oxyg&ne ou 
CO2 ; une pompe d*aspiration des gaz (6) ; des 61ectrovannes (8) 
pilot6es par un automate de programmation (9) ; une tuyauterie (II) 

10 qui relie chacune des 61ectrovannes (8), a un element de pr616vement 
de gaz, les electrovannes (8) coupl6es k la pompe (6) permettant 
successivement Taspiration de Tair et des gaz contenus dans Tair au 
niveau de chaque 616ment de prelevement (10) et Tenvoi de cet air et 
des gaz a la ou les sondes de mesure (5), caract6ris6 en ce que 

15 Telement de prelevement est une canne (10) k deux extr6mites 
oppos^es pouvant etre plantee dans le ou les tas de d6cliets ou de 
compost ; chacune des cannes de prelevement (10) correspondant k 
une seule et unique tuyauterie et comportant une cr6pine (IS) 
d'aspiration de Tair k la premiere extr6mit6, la tuyauterie 6tant 

20 raccord6e k la seconde extr6mit6 de la canne et en ce que la sonde 
de mesure de Toxygene (5) doit 8tre capable de foumir dans un 
temps de r^ponse trhs court, la mesure de la teneur en oxyg&ne de 
plusieurs andains et qu*il convient done que cette sonde soit k 
capteur k oxyde de zirconium r6chauff6, k temps de r^ponse ttbs 

25 court, de Tordre de quelques secondes et moins de dix secondes. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que les 
electrovannes (8) sont separees de Pautomate de programmation (9) 
ou sont int6gr6es directement a Tautomate de programmation (9). 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise 
30 en ce que le raccordement de la canne k la tuyauterie comporte un 

presse 6toupe ou un raccord facilitant la fixation ou T insertion de la 
tuyauterie. 

4. Dispositif selon I'une des revendications 1^3, caract6ris6 
en ce qu'une seule sonde de mesure du gaz (5), notamment I'oxygfene 

35 ou le CO2, peut permettre la mesure de la teneur, respectivement en 
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oxygene ou CO2, de plusieurs andains, grace aux pr61fevements 
obtenus a partir des diff6rentes Cannes de pr616vement de gaz (10), 

5. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, caract6ris6 
en ce que Tautomate de pro gr animation (9) comprend des sondes de 

5 temperature et une ou plusieurs entr6es-sorties informatiques lui 
permettant de recevoir des signaux du type PT 100 ou PT 1000 pour 
la mesure de temperature ou d'autres signaux pour la mesure des 
autres gaz presents. 

6. Dispositif selon Tune des revendications 1^5, caracteris6 
10 en ce que la canne de pr616vement de Tair (10) dans les d^chets, et 

servant k mesurer la teneur en oxygene, CO2 ou de tout autre gaz, ne 
comporte pas de capteur, ni de transmetteur int6gre au corps de la 
canne, mais seulement une cr6pine (15) et un tuyau d'alimentation en 
air (11). 

15 7. Dispositif selon Tune des revendications 1^6, caract6rise 

en ce que la pompe d'aspiration du gaz (6) peut 6tre equipee d'un 
appareil de regulation du d6bit d'air (7) vers la ou les sondes, du 
type rotametre. 

8. Dispositif selon Tune des revendications 1 k 7, caracteris6 
20 en ce que la came de pr6ievement de Tair (10) comporte k Tune de 
ses extr^mites une crSpine de I'air (10) et k I'autre un presse-6toupe 
ou un raccord permettant 1 'insertion de la tuyauterie de preifevemeiit 
(11) de I'air dans le compost ou les dechets. 
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